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چکیده 


کمبود آب در ایران همواره به‌عنوان عامل محدودکننده تولید محصولات زراعی و باغی به‌شمار می‌رود. در این شرایط, نحوه جذب عناصر غذایی و 
انجام فرآیندهای متابولیسمی گیاهان متفاوت بوده و می‌تواند سبب کاهش رشد گردد که میزان این کاهش همواره با تغیبرات مهمی در خصوصیات کیفی 
گیاهان ازجمله گیاهان دارویی همراه است. در همین راستا برای بررسی تنش کم‌آبی (در سه سطح بدون تنش» تنش متوسط و تنش شدید) و شش رژیم 
کودی (تأمین نیاز کود نیتروژن گیاه به‌وسیله تلفیقی از کود ورمی‌کمپوست و کود اورهم4 آزمایشی در دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس در سال 
۷ انجام شد. صفات مورد مطالعه شامل میزان کلروفیل, فلاوونوئید. آنتوسیانین» کارتنوئید. 1۳ فنول‌های کل ارتفاع. شاخص سطح برگ» وزن 
خشک بیوماس» درصد و عملکرد اسانس بودند. نتایج حاکی از آن بود که تیمار کم‌آبی باعث کاهش میزان کلروفیل برگ, ۳۳۲1( ارتفاع گیاه. شاخص 
سطح برگ وزن خشک اندام هوایی و عملکرد اسانس شد. اگرچه میزان فلاونوئیدهاء کارتنوئید. فنل‌های کل و درصد اسانس با کم‌آبیاری متوسط 
افزایش و در کم‌آبیاری شدید دوباره کاهش يافتند. افزایش میزان ورمی‌کمپوست در تیمار کودی منجر به افزایش مقدار صفات فیزیولوژیک و رویشی 
گیاه نعناع فلفلی شد. مطابق نتایج به‌دست آمده از اثر متقابل دو تیمار بیشترین ارتفاع گیاه» وزن خشک اندام هوایی و عملکرد اسانس در شرایط آبیاری 
مطلوب و تیمار ۱۴ تن ورمی‌کمپوست به‌دست آمد. بیشترین میزان فنل‌های کل در کم‌آییاری متوسط و کود تلفیقی ۷۰ کیلوگرم اوره+۷ تن 
ورمی‌کمپوست حاصل شد. همچنین بیشترین درصد اسانس و میزان فلاونوئیدها در کم‌آبیاری متوسط همراه با ۱۴ تن کود ورمی‌کمپوست مشاهده شد. 
به‌طور کلی نتایج نشان داد در بین رژیم‌های آبیاری» کود ورمی‌کمپوست هم در عملکرد رویشی و هم در صفات فیزیولوژیک گیاه اثر مثبتی داشت. 


واژه‌های کلیدی: درصد اسانس. رنگدانه. کمپوست. 1۳۳۲۲ 

مقدمه 

نعناع فلفلی یکی از پرمصرف‌ترین گیاهان دارویی است که مقدار 
مصرف سالانه‌ی اسانس آن در جهان به حدود ۷۳۰۰۰ تن می‌رسد 
(2010 ,۵ ۶ تصدباظ جصه‌2هک>1). نعناع فلفلی یک گیاه دورگ 
(هیبرید) است که خود به‌خود در طبیعت به‌وجود آمده و والدین آن 
را ۷۹۴۱6۵16 و ۸۵۵۷۵/۱6۵ ذکر کرده‌اند 6 06۲02-۳6۲62ع[۳) 
(2014 .ام طعم تند برگ‌های آن سبب معروفیت این گیاه به نام 
نعناع‌فلفلی شده است. بیشتر ترکیبات اسانس نعناع‌فلفلی از ترکیبات 


قلی. شکیلن بقیی اسف که هارای» خاش انش اکسیداتن و 
ضدمیکروبی می‌باشد و در نتیجه قابلیت استفاده به‌عنوان نگهدارنده در 


۱- دانشجوی دکتری» گروه زراعت» دانشکده کشاورزی, دانشگاه ترییت مدرس» 

تهران. ایران 

۲- استاده گروه زراعت دانشکده کشاورزی, دانشگاه تربیت مدرس تهران. ایران 
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مواد غذایی را دارند. همچنین اسانس این گیاه کاربردهای متنوعی در 
پزشکی و صنایع داروسازی دارد. 

نعناع‌فلفلی در طول رویش و برای تولید مواد موثره به مقدار 
زیادی عناصر غذایی نیاز دارد. تحقیقات نشان می‌دهد که مقادیر 
مناسب نیتروژن به میزان قابل‌توجهی سبب افزایش اسانس نعناع 
می‌شود (2013 ,تهلدتتم هد تعدطحهطن). از آنجا که نیتروژن جزو 
مهمی از مولکول کلروفیل است لذا هرچه عرضه آن بیشتر گردد 
برگ‌ها بزرگ‌تر شده و سطح کرین‌گیری افزایش می‌یاید. همراه با 
افزايش ساخته شدن مواد هیدروکربنه زیست‌توده گیاه نیز بیشتر 
می‌شود. از طرفی با افزایش سطح برگ تعداد کرک‌های تریح‌کننده 
اسانس این گیاه زیادتر می‌شود که متعاقب آن مقدار اسانس 
استخراجی نیز افزايش می‌بابد. البته مقدار نیتروژن مصرفی حد 
آستانه‌ای دارد و افزایش بیش از حد کودهای نیتروژن منجر به کاهش 
اسانس خواهد شد (2008 ,عحصطف؟ ع۸00). 

یکی از مهم‌ترین عوامل محدودکننده رشد و نمو و پراکنش 
گیاهان تنش خشکی است. تنش خشکی معمولا باعث ایجاد تتش 
اکسیداتیو می‌شود. اين فرآیند از طریق بسته شدن دریچه روزنه‌ای 
اتفاق می‌افتده که باعث کاهش شدید عمل زنجیره الکترونی 


۲ نشربه بژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۸ 


فتوسنتزی و افزایش تشکیل انواع اکسیژن فعال در کلروپلاست‌ها و 
میتوکندری‌ها می‌شود. انواع اکسیژن‌های فعال می‌توانند به‌وسیله 
آسیب‌های اکسیداتیو به چربی‌هاء پروتئین‌ها. اسیدهای نوکلئیک» 
آنزیم‌ها و رنگدانه‌های فتوسنتزی باعث اختلال در متابولیسم‌های 
طبیعی گیاه شود (2005 ,۱۵22۵/67۵ 0ص بع:ه). به‌منظور غلبه 
بر تنش اکسیداتیو, گیاهان دارای مکانیسم‌های دفاعی آنتیاکسیدانت 
آنزیمی و غیرآنزیمی می‌باشند تا انواع اکسیژن فعال را از بین ببرند. 
ترکیبات پلی‌فنلی ازجمله آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانت هستند. کارتنوئیدها 
مثل بتاکاروتن و گزانتوفیل‌هاء آنتی‌اکسیدانت‌های غیرآنزیمی هستند 
که می‌توانند انواع اکسیژن فعال را از بین ببرند و از دستگاه فتوسنتزی 
حفاظت می‌نمایند. رادیکال 0۳۳1۷۴ یک رادیکال لیپوفیل است که 
دارای جذب بیشینه است (میزان جذب مولی ۳۳۳۲ در طول موج 
۵ نانومتر ۲۲۵۲۲ ۱۲۵۰۰ است). در آزمون ۳۳۲۴ 
رادیکال‌های ۳۳۲۲۳ با آنتی‌اکسیدانت‌ها واکنش داده و در نتیجه 
مقدار آن کاهش می‌یابد. بنابراین هرچه جذب کمتر باشد. گیاه دارای 
فعالیت آنتیاکسیدانتی بیشتری است (2004 ,۵1 61 ۲1620062 
عملکرد اندام هوایی و اسانس این گیاه به مقدار زیادی تحت تأثیر 
حاصلخیزی خاک و مسائل زراعی متعددی است. یکی از نیازهای 
مهم در برنامه‌ریزی زراعی به‌منظور حصول عملکرد با کمیت و کیفیت 
بالا» ارزیابی سیستم‌های مختلف تغذیه گیاه است. استفاده از کودهای 
شیمیایی یکی از سریع‌ترین راه‌ها برای جبران کمبود عناصر غذایی 
خاک می‌باشد که گسترش چشمگیری یافته است. در بسیاری موارد 
استفاده از کودهای شیمیایی باعث آلودگی‌های محیطی و صدمات 
اکولوژیکی بسیاری می‌شود که خود سبب افزایش هزینه‌های تولید 
می‌گردد. یکی از راهکارهای رفع این مشکلات استفاده از اصول 
کشاورزی پایدار در بوم‌نظام‌های زراعی می‌باشد. امروزه کودهای آلی 
به‌عنوان جایگزینی برای کودهای شیمیایی مطرح شده است. کودهای 
آلی قادرند عناصر غذایی پر مصرف را از فرم غیر قابل‌دسترس به فرم 
کالوتترین کتتیل کرد8 و میت یود زشد و کف کاهی تز گوسید 
بیشتر سیستم ریشه‌ای گیاه شوند. همچنین مصرف کودهای آلی غالبا 
موجب بهبود شرایط فیزیکی» شیمیایی و زیستی خاک شده و 
حاصلخیزی آن را افزایش می‌دهد. کود آلی ورمی‌کمپوست شامل 
مخلوط زیستی بسیار فعالی از باکتری‌هاء آنزیم‌هاء بقایای گیاهی و 
پیله‌های کرم خاکی می‌باشد که استفاده از آن علاوه بر افزایش 
جمعیت و فعالیت میکروارگانیسم‌های مفید خاک» سبب فراهم شدن 
عناصر غذایی محلول مورد نیاز گیاه. بهبود شرایط فیزیکی» شیمیایی و 
زیستی خاک و در مجموع بهبود رشد و عملکرد گیاه می‌شود. 
همچنین به علت داشتن ویژگی هوموسیء باعث نرمی بافت خاک» 
افزايش تهویه و ظرفیت نگهداری آب خاک آزادسازی تدریجی مواد 
مغذی» کاهش آبشویی و از دست رفتن نیتروژن می‌گردد » نتتد۲) 
(2010 ,./م نتایج مطالعات برخی پژوهشگران نشان می‌دهد که 


استفاده از کودهای آلی مانند ورمی‌کمپوست به‌صورت غنی شده با 
کود شیمیایی در مقایسه با مصرف جداگانه. رشد و عملکرد گیاه را به 
میزان بیشتری افزایش می‌دهد که اين امر به دلیل تأثیر کودهای 
شیمیایی مصرفی در کاهش زمان لازم برای تجزیه کودهای آلی و در 
نتیجه فراهم شدن عناصر تغذیه‌ای برای گیاه می‌باشد 
(2016 ,.]۵ ۶۶ 22060صعووم۳1). در همین رابطه» گزارش شده که 
استفاده از مقادیر مختلف ورمی کمپوست در گیاه دارویی ریحان 
(.1 سهنازده 0637۷) باعث افزایش کمیت و کیفت اسانس» 
عملکرد اسانس و عملکرد بیولوژیک نسبت به شاهد می‌شود 
(2005 ,.۵1 61 ۸(0۷۷۵۲). 

تنش کم‌آبی ضمن کاهش محتوای آب در بافت‌های گیاهان 
باعث محدود شدن رشد و برخی تغیبرات فیزیولوژیکی و متابولیکی در 
آن‌ها می‌گردد. در همین راستاء قابلیت دسترسی عناصر غذایی مختلف 
در خاک تحت تأثیر تنش کم‌آبی تغییرات قابل‌ملاحظه‌ای می‌یابد و 
گیاهی که خوب تغذیه شده باشد مقاومت بهتری به تنش کم‌آبی 
خواهد داشت (2007 ,127/11 20 90606271). آزطرفی باید به 
این نکته نیز اشاره کرد که استفاده هم‌زمان ورمی کمپوست و کود 
شیمیایی نه تنها فراهم شدن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش 
می‌دهد بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و فرآیندهای حیاتی خاک با 
ایجاد یک بستر مناسب برای رشد ريشه. موجب جذب حداکثری از 
رطوبت خاک می‌شود (2010 ,.۵ ۵ 12721) که این واکنش در 
شرایط کم‌آبی می‌تواند مثمر ثمر باشد. در یک بررسی مشخص گردید 
که تنش کم‌آبی باعث بر هم زدن تعادل تغذیهای در گیاهان می‌شود 
البته با تغذیه مناسب می‌توان وضعیت رشد را در این شرایط تا حدی 
بهبود بخشید (2007 ,1277111 224 9616271). 

ترکیبات فنلی یا پلی‌فنل‌ها با توجه به خواص درمانی متعدد 
(خاصیت ضد رادیکالی» خاصیت ضد سرطانی» خاصیت آنتی‌اکسیدانی 
و نیز فعالیت ضد میکروبی) برای سلامت انسان مفید هستند. به اين 
ترتیب انداز‌گیری این مواد در ماده اولیه گیاهان دارویی به‌عنوان یک 
صفت کیفی محسوب می‌شود. عوامل متعددی بر درصد و میزان 
ترکیبات فنلی عصاره استخراجی از گیاه نعناع فلفلی موْثر هستند. در 
این زمینه می‌توان به عوامل مختلفی مانند عوامل ژنتیکی» شرایط 
محیطی از جمله سیستم‌های مختلف تغذیه‌ای» رطوبتی» میزان رسیدن 
و زمان برداشت اشاره کرد. حتی بین واریته‌های زراعی یک گونه نیز 
از نظر درصد و میزان ترکیبات فنلی تفاوت وجود دارد. 

هرچند یکی از راه‌های مقابله با کمبود آب» استفاده از گیاهان 
مقاوم است اما در اين بین می‌بایست ارزش اقتصادی گونه گیاهان را 
نیز در فرآیند تولید در نظر گرفت. بنابراین گمان می‌رود با به کارگیری 
کودهای مختلف ازجمله کمپوست بتوان هم بر میزان تولید گیاه 
نعناع‌فلفلی افزود و هم سبب افزایش میزان ماده موثره آن در شرایط 
بروز تتش خشکی شد. با توجه به اهمیت نعناع‌فلفلی به‌عنوان یک 


گیاه دارویی و لزوم جایگزینی کودهای شیمیایی با کودهای آلی در 
راستای کشاورزی پایدار و تولید محصولات سالم» این پژوهش با 
سیستم‌های مختلف آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه نعناع 
فلفلی صورت گرفت. 


مواد و روش‌ها 


به‌منظور بررسی رژیم‌های آبیاری و کودی بر عملکرد کمی و 
کی کناه ورف ماع قلفلت در سل زراغی: ۱۳8۷ آزمایشی 
به‌صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 
سه تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. 
اش الک ۵ تک تن ارستاو تاش 
(8۸۷) در عمق توسعه ريشه (۳۰ سانتی‌متر) و سپس آبیاری تا حد 
ظرفیت زراعی (آییاری مطلوب)» مصرف ۴۰ درصد رطوبت قابل 
استفاده خاک در عمق توسعه ريشه و سپس آبیاری تا حد ظرفیت 
زراعی (کم‌آبیاری متوسط) و مصرف ۵۵ درصد رطوبت قابل استفاده 
خاک در عمق توسعه ريشه و سپس آبیاری تا حد ظرفیت زراعی 
(کم‌آبیاری شدید) و رژیم کودی شامل عدم کاربرد کود ,4 ۱۴۰ 
کیلوگرم کود شیمیایی اوره (:۳)» ۱۱۰ کیلوگرم کود شیمیایی اوره + 
۵ تن در هکتار کود ورمی‌کمپوست (:» ۷۰ کیلوگرم در هکتار 
کود شیمیایی اوره + ۷ تن در هکتار کود ورمیکمپوست (۳)» ۳۵ 
کیلوگرم کود شیمیایی اوره + ۱۱ تن در هکتار کود ورمی‌کمپوست 
(و۲) و ۱۴ تن در هکتار کود ورمی‌کمپوست (۴6) در نظر گرفته شد. 
پس از کاشت ریزوم‌هاء کود اوره در دو تقسیط به فاصله ۴۵ روز از هم 
به‌صورت محلول در آب به‌کار برده شد. ورمی‌کمپوست نیز قبل از 
کشت به خاک اضافه گردید. در اين آزمایش نیاز کود نیتروژن گیاه 
نعناع فلفلی ۱۴۰ کیلوگرم در هکتار تعیین گردید #۶ نعند00ن09) 
(2003 ,./4. بر اساس نتایج آزمانش خاک مزرعه تحقیقاتی مورد نظر 
تا عمق ۲۰ سانتی‌متری خاک حاوی ۰/۶ درصد ماده آلی» هدایت 
الکتریکی ۱/۷۶ دسی‌زیمنس بر متر, نیترون کل ۰/۰۶ درصد اسیدیته 
گل اشباع ۷/۷۲ و وزن مخصوص ظاهری ۱/۳ (گرم در سانتی‌متر 
مکعب) می‌باشد. همچنین کود ورمیکمپوست مورد استفاده در اين 
تحقیق دارای ۱/۸ درصد نیتروژن» هدایت الکتریکی ۲/۶۱ دسی- 
زیمنس بر متر» اسیدیته ۷/۲۴ و ماده آلی ۴۴ درصد بود. 

ریزوم‌های نعناع فلفلی (۵-۷ سانتی‌متری) برای کشت از 
پژوهشکده گیاهان داروبی واقع در کیلومتر ۵۵ اتوبان تهران- قزوین» 
مجتمح تحقیقاتی جهاد دانشگاهی تهیه شد (صحط) ۱۷/۲ 51201 .0۷). 
مراحل آماده‌سازی زمین با اجرای عملیات شخم. دیسک‌زنی برای 
خردکردن کلوخه‌ها و تسطیح برای کشت نعناع‌فلفلی آغاز گردید. 
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تأثیر حاصلخی زکننده‌های خاک بر ترکیبات فنلی. فعالیت آنتی‌اکسیدانتی... ‏ ۶۶۳ 


ه‌منظور اعمال صحیح تیمارها. پس از تعبین ایعاد هر کرت تیمارها 
به‌طور تصادفی به واحدهای آزمایشی منتسب شد. آبیاری به‌صورت 
قطره‌ای و با استفاده از نوارهای آبیاری انجام گردید 24 6۵010۷) 
(1991 ,060/2167 هر واحد آزمایشی شامل شش ردیف کاشت به 
فاصله ۳۵ سانتی‌متر (عرض ۲۱۰ سانتی‌متر) و به طول چهار متر بود و 
فاصله‌ای حدود ۱۵ سانتی‌متر بین ریزوم‌ها لحاظ گردید. مساحت هر 
کرت حدود ۸/۴ مترمربع (۲/۱*۴) بود. سپس بر اساس نقشه مزرعه 
کود ورمی‌کمپوست. توسط کارگر با خاک هر کرت به‌طور کامل 
مخلوط شد. پس از اعمال تیمارهای کود ورمی‌کمپوست. ریزوم‌های 
نعناع فلفلی در اواخر اسفند ماه کشت گردید. به‌منظور جلوگیری از 
تداخل تیمارهای آزمایشی و سایر مراحل اجرای آزمایش فاصله‌ای به 
اندازه ۱/۵ متر بین بلوک‌ها و ۰/۷۵ متز بین کرت‌هاء لحاظ شدد میارژه 
با علف‌های‌هرز به‌وسیله وجین دستی انجام گرفت. 

بعد از گذشت ۲۰ روز از کشت تیمارهای آبیاری اعمال شد. قبل 
از آن تمام گیاهان به‌طور یکسان و زمانی که رطوبت خاک در حد 
۵ ظرفیت زراعی بود آبباری گردیدند. برای تعیین سطوح مختلف 
آبیاری از روابط ارائه شده توسط (2009) ۴۵42 4مد 86۵۲۵ 
استفاده شد. در این روش, برنامه زمان‌بندی آبیاری بر اساس درصد 
تیه آب خاک در ماقه: ره ای مقلاز آبه خاک با اسفاهه ۳ 
دستگاه انعکاس‌سنجی زمانی (۲۳8) در عمق ذکر شده تعیین شد. 
نسبت به نقطه ظرفیت زراعی از منحنی‌های کالیبراسیون برای تعیین 
رابطه بین مقدار عددی ارائه شده توسط دستگاه و مقدار حجمی 
رطوبت خاک استفاده گردید. همچنین برای تعیین و کنترل مقدار آب 
آبیاری از لوله‌های مجهز به کنتور استفاده شد با توجه به محاسبه 
ظرفیت زراعی مزرعه" و نقطه پژمردگی دائم (۳۱۷) که با آزمون 
خاک به‌دست آمد حداکثر توان گیاه در تحمل تنش کم‌آبی محاسبه 
شد (2009 ,۳۵۵2 4مه ععط6ظ) (خروج حدوداً ۶۰ درصد از آب 
قابل دسترس خاک). در واقع خروج بیش از این مقدار باعث از بین 
رفتن گیاه می‌شد. از آنجا که در بررسی مقالات زمان آبیاری گیاه 
نعناع فلفلی بعد از خروج ۲۵ درصد آب قابل دسترس خاک عنوان 
شده بود (زمان مناسب آبیاری) (2003 ,.۵ 61 نعنهطلن02) بر این 
اساس اقدام به انتخاب سطوح تیمار تنش کم‌آبی کردیم. به‌طوری‌که 
آبیاری بعد از خروج ۲۵ درصد آب قابل دسترس خاک به‌عنوان شرایط 
بدون تنش کم‌آبی (شاهد)» آبیاری بعد از خروج ۴۰ درصد آب قابل 
دسترس خاک به‌عنوان شرایط تنش متوسط کم‌آبی و آبیاری بعد از 
خروج ۵۵ درصد آب قابل دسترس خاک به‌عنوان شرایط تنش شدید 
کم‌آیی انتخاب شدند. فواصل بین سطوح تنش‌کم آبی نیز مسساوی در 
نظر گرفته شد تا از لحاظ محاسبات آماری مشکل‌ساز نباشد. 
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۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد 1۷ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۸ 


نمونه‌هایی درون فویل آلمینیومی پیچیده و به درون نیتروژن مایع 
درون فریزر ۸۰- نگهداری گردیدند. به‌منظور نمونه گیری در ۶۱۰ 
اندازه‌گیری صفات مورد بررسی به آزمایشگاه منتقل گردید و سپس 
صفاتی از قبیل ارتفاع گیاه» وزن خشک اندام هوایی و شاخص سطح 
برگ (به‌وسیله دستگاه 1۵۷16۶ هام۲ زعاعط مه ماهر[ 
,02۳0071026 ,.ل]) اندازه‌گیری شد. فنل‌های کل با استفاده از 
روش 06ا00621]6) ما۴ (1999 ,قحصتقا! مه ,»)٩01220‏ کلروفیل 
کل و کارتنوئید با استفاده از روش (1949 ,عمعت۸)» آنتوسیانین و 
فلاونوئید با استفاده از روش (1993 ,.۸ 6۶ >1511701) محاسبه شد. 
برای مقایسه‌ی عصاره‌ها از نظر قدرت آنتی‌اکسیدانتی از روش 
0 (ومتادتاجهعومن ]1طاتطص]۳121) استفاده شد. بدین منظور 
مقابل غلظت عصاره رسم گردید و 1050 که همان غلظتی از عصاره 
است که باعث مهار ۵۰ درصد رادیکال ۲3۳۳۳۲ می‌شود» محاسبه شد. 
میزان اسانس برگ نیز از روش تقطیر با آب و دستگاه کلونجر و در 
نهایت عملکرد اسانس محاسبه گردید. 

1-۶ - 
)۱( 100 ۳ 1 -درصد مهار 1۳۳۲۲ 
0 جذب نمونه 


تجزیه داده‌ها برای صفات مختلف با استفاده از نرم‌افزار آماری 
5 (2009) انجام گرفت. در این تحقیق برای مقایسه میانگین‌ها از 
آزمون دص در سطح ۸۵ استفاده شد. 


جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر رژیم آبیاری و کودی بر 
صفت کلروفیل کل معنی‌دار بود (جدول ۱). آبیاری مطلوب بیش‌ترین 
میزان (۳/۷۸ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) کلروفیل کل را دارا بود. اعمال 
تنش کم‌آبی باعث کاهش میزان کلروفیل گیاه شد به‌طوری‌که در 
کم‌آبیاری شدید نسبت به آبیاری مطلوب کاهش ۳۲ درصدی در 
غلظت کلروفیل مشاهده شد (جدول ۲). کود ورمی‌کمپوست (ع۳) 
بیشترین تأثیر را بر غلظت کلروفیل کل داشت به‌طوری‌که باعث 
افزايش ۲۱ درصدی غلظت کلروفیل نسبت به شاهد شد (جدول ۲). 
در برخی گیاهان کاهش مقدار رنگدانه‌های کلروفیل به‌عنوان مکانیسم 
حفاظت نوری به‌کار گرفته می‌شود تا با کاهش جذب نورء از زنجیره 
فتوسنتزی گیاه حفاظت نمایند (2002 .۵ 6۶ قف). عمده 
ترکیب‌های رنگدانه‌های فتوسنتزی دارای ساختار نیتروژنی هستند. از 
این‌رو کاربرد نیتروژن و کودهای حاوی نیتروژن بالا می‌تواند تا حد 
زیادی سبب افزایش مقدار آن‌ها در گیاه شود. نتایج این آزمایش نشان 
داد که در شرایط تنش کم‌آبی» تیمارهای حاوی کود ورمی‌کمپوست در 
مقایسه با کود شیمیایی توانسته بهتر عمل کند و اين تیمار کودی از 
میزان کلروفیل کل بیشتری برخوردار بوده است. 


جدول ۱- تجزیه واریانس (مانگینمربعات) اثرتمارهای مختلفآبی و کودی بر صفات فیزیولوژیک: عملکرد و اجزای عملکرد گید نعناع ففلی 
اش ووءه ۵۶ کاهیه وهی ۱3614 میم ]م۱ بکانه۱) ام‌تعمامنی جان ده وایمامع 6 رعدنا) بع] 4سه متامو اکن که (کع۲مناو؟ جمعص) عمسمنیه؟ ۵۶ کنی امس -1 عانام1. 
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کل # و 8# به‌ترتیب نشان‌دهنده عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطوح احتمال ۵ و ۱ درصد می‌باشند. 


,انره) ت نع ز؟ مد مج 1ع۱ع1 چلتلااطاميم 0.05 :0.01 26 کیم‌فتنواه که فنه و وه 


رژیم‌های آبیاری و کودی و همچنین برهمکنش میان اين دو 
فاکتور بر غلظت فلاوونوئید معنی‌دار بود (جدول ۱). بیشترین غلظت 
(۰/۲۵ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) فلاوونوئید مربوط به تیمار کم‌آبیاری 
متوسط به همراه کود ورمی کمپوست (۳6) بود به‌طوری‌که نسبت به 
عدم کاربرد کود در آبیاری مطلوب (شاهد) ۴۸ درصد افزايش داشت 
(جدول ۳) غلظت آنتوسیانین تنها تحت تأثیر رژیم آبیاری قرار گرفت 


(جدول ۱). بیشترین (۱/۳۵ میلی گرم بر گرم وزن تر) و کمترین (۰/۶۱ 
میلی‌گرم بر گرم وزن تر) غلظت آنتوسیانین به‌ترتیب در کم‌آبیاری 
شدید و آبیاری مطلوب مشاهده شد (جدول ۲). تجزیه واریانس نشان 
داد اثرات اصلی رژیم آبیاری و کودی بر میزان کارتنوئید معنی‌دار بود 
(جدول ۱). بیشترین میزان کارتنوئید در کم‌آبیاری متوسط به‌دست آمد 
و نسبت به شرایط بدون تنش ۲۴ درصد افزایش نشان داد. اما در 


شرایط کم‌آبیاری شدید میزان کارتنوئید کاهش یافت (جدول ۲ 
ترکیب کودی و۳ باعث افزایش میزان کارتنوئید گیاه شد که با تیمار 


۳ و ۳ تفاوت معنی‌داری نداشت. در واقع افزايش سهم کود آلی 


تأثیر حاصلخیزکننده‌های خاک بر ترکیبات فنلی. فعالیت آنتی‌اکسیدانتی... ‏ ۶۶۵ 


در ترکیب کودی باعث سیر صعودی میزان کارتنوئید گردید اگرچه در 
تیمار ورمی کمپوست (۳6) این روند کاهش یافت (جدول ۲). 


جدول ۲- مقایسه میانگین اثرات آبیاری و کودی بر صفات فیزیولوژیک, عملکرد و اجزای عملکرد گیاه نعناع فلفلی 
۸ 21 ۲۱۵۱0 رکاله۳) اماعماماو ردان جر )ماه ملع مه ممتاحعتح که عاعه تفه رم مصرمفتنهمرصم صهع]۷ -2 16واه] 
مرجم ۵۶ ماحهجهم‌وصی 


۳ ۳۳( کار تنوئید انتوسیانین 
ع بر 0۳0( 9 صتصوت0)ه ۸ 
2 628[ 1۲۷۷ 2 مه 1۷۷ 2 ۳ 
:10 
3268 1۹4 116 061 
290 65.8 134 ۳ 
233 195 128 135 
043 012 14 )0 
245 162 117 06 
24 7169 121 095 
298 133 134 091 
295 632 145 08 
2:24 617 146 099 
236 550 132 10 
039 017 013 


مشاهدات حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از آن است که 
اثرات اصلی رژیم آبیاری و کودی و اثر متقابل اين دو فاکتور تأثیر 
معنی‌داری بر میزان فنل‌های کل گیاه نعناع فلفلی داشتند (جدول ۱). 
مقدار فنل‌های کل در شرایط کم‌آبیاری متوسط با افزایش مقدار 
ورمی‌کمپوست در تیمار کودی, افزايش یافته و در تیمار ,۳ بیشترین 
(۲۰/۲۲ 01۷ ع/0۸5 ۵) مقدار فنل‌های کل مشاهده شد ولی با 
تیمار و۳ و م۳ در همین رژیم آبیاری تفاوت آماری معنی‌داری نداشت 
(جدول ۲) و نسبت به تیمار عدم کاربرد کود و آبیاری مطلوب افزایش 
۰ درصدی را نشان داد. کمترین مقدار فنل‌های کل به تیمار عدم 
کاربرد کود در آبیاری مطلوب تعلق داشت که با تیمارهای « و و 
6 در همین رژیم آبیاری و عدم کاربرد کود و و" و م7 در کم‌آبیاری 
شدید تفاوت آماری معنی‌داری نداشت (جدول ۳). 

با توجه به نتایج این پژوهش با افزایش شدت کم‌آبی. میزان 
فنل‌های کل» فلاونوئیدهاء آنتوسیانین و کارتنوئید به‌عنوان 
متابولیت‌های انوبه افزايش یافت» که به‌عنوان یک شاخص بالقوه 
برای دفاع انا کشتذانن است (2009 ,]۵ 6 طفحتهاعظ2). 
زمانی که گیاه در معرض تنش قرار می‌گیرد مقدار زیادی از گونه‌های 
فعال اکسیژن تولید می‌شود. در بسیاری از گیاهان» سیستم آنزیمی 
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امه ۱۷ قط 7ججمرلا 12 70 
234 ۵ کیلوگرم اوره۱۱ تن ورمی‌کمپوست (۳5) 
ادمرممعنصه ۷ 2۲ 11جمعرتا ‏ قط.ع1 35 
320 ۴ تن ورمی‌کمپوست (6) ۳۳60۳0۲05۲ ۷ 1.۵۲ 14 
033 (56) ۷۵[۲6 ر]ور] 


برای از بین بردن این رادیکال‌ها فعال می‌شوند پیش از آن که سیستم 
آنزیمی وارد عمل شود فلاونوئیدهاء آنتوسیانین و کارتنوئید دست به 
کار شده و به‌عنوان یک رنگدانه آنتی‌اکسیدانتی غیرآنزیمی در 
پاک‌سازی گونه‌های فعال اکسیژن عمل می‌کنند. خواص 
آنتیاکسیدانی فلاونوئید و کارتنوئید به اثر بازدارندگی آن‌ها در تنفس 
میتوکندریایی مربوط می‌شود و به‌طور غیرمستقيم به‌وسیله کلاته 
کردن آهن مانع تنش اکسیداتیو می‌شوند ,۵1 6 طفهتهاع‌صه5) 
(2009 

در شرایطی که جذب 002 مختل شده است تولید رادیکال‌های 
آزاد افزایش می‌یابد که باعث تخریب اجزای سلولی می‌شود. گزارش 
شده است که تغییر در ترکیبات فنلیکی همراه با تغییر در فعالیت آنزیم 
فتیل آلانش. اموتالبا می‌اشته آنزیسی که نفتور کلیهای بل مس 
فنیل زو باتوی ۲ دارد (1993 ,ع162006791). به‌طورکلی» آنزیم فنیل 
آلانین آمونیالیاز با سرعت بخشیدن در تبدیل ال‌فنیل‌آلانین" به 
ترانس‌سینامیک‌اسید " که پیش ماده تولید ترکیبات فنلی است حعن) 


12-۷26ع0صصصره مصتصهله1 «حمطاظ -1 
7 ۳۳۵۵۱1۵۲00200108 -2 

مصتصهله زصمج سر -3 

4- 1] ۲288-010۳8۵۳ 0 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۸ 


(2006 ,اه ۶. باعث تسریع در تولید ترکیبات فنلی می‌شود. 
تحقیقات گذشته ثابت کرده که فعالیت این آنزيم در پاسخ به 
تنش‌های زنده و غیر زنده افزايش می‌یابد و اکثربت محققان بر اين 
باورند که یکی از روش‌های حفظ سلول از شرایط تنش افزایش در 
تولید ترکیبات فنلیکی می‌باشد ,./۵ 6 دنک :1993 ,1۵006:5۵) 
(2006. خنثی‌سازی رادیکال‌های آزاد توسط ترکیبات مختلفی شامل 
ترکیبات فنلیکی انجام می‌شود. نابراین طبق یفته‌های محققین تتش 
خشکی در برگ موجب فعال شدن مکانیسم‌های دفاعی شده که 
ساخت و ترکیبات فنلیکی را افزایش می‌دهد و در نهایت پاک‌سازی 
رادیکال‌های آزاد را به همراه دارد (2008 ,۵1 6 2تت۳). در پژوهش 
حاضر افزایش میزان ترکیب‌های فنلی در تدش خشکی ارتباط مستفیم 
با ظرفیت آنتیاکسیدانی آن‌ها دارده که در گزارش‌های -670۵ع۳۱ 
(2014) .]۵ 61 ۳۵۲۵2 در گیاه نعناع‌فلفلی» . .۵ 6۶ طفهتهاعصه 
(2009) در گیاه شلغم (م ۲۵۲6 »عاععه۳) و .۵ 61 ۳۱6۵۲۳۵۵062 
(2004) در گیاه گل آفتابی (زاعبا» )نیز نتایج مشابهی ارائه 
شده‌است. در کم‌آییاری شدید میزان ترکیبات فنولیکی کاهش پیدا 
کرد. کاهش ظرفیت کلاته کردن می‌تواند دلیلی برای کاهش ترکیبات 
فنلیکی در کم‌آبیاری شدید باشد. همچنین در کم‌آبیاری شدید گیاه 
خود را برای مرحله زایشی آماده می‌کند و ترکیبات فنلیکی از جمله 
فرآورده‌هایی هستند که برای گل رفتن گیاه استفاده می‌شود. 

میزان پلی‌فنل برگ در اثر کاربرد کود شیمیایی نسبت به منابع 
آلی کمتر بوده در اين رابطه می‌توان به سه نکته اشاره کرد: ۱) از 
جمله عواملی که می‌تواند باعث افزایش میزان پلی‌فنل در گیاه شود. 
تنش مواد غذایی (به‌ویژه نیتروژن) است. با کمبود نیتروژن رشد گیاه 
بیشتر از فتوسنتز کاهش پیدا می‌کند. این امر موجب می‌شود تا مازاد 
کربن نسبت به مواد غذایی» به ترکیبات دفاعی اختصاص داده شود که 
اساس ساختارشان کرین (مانند پلی‌فنل‌ها) است. در نتيجه با کاهوش 
رشد گیاه» غلظت پلی‌فنل در گیاه افزايش پیدا می‌کند ,.۵1 6 ۳۵۲) 
(2009. گزارش شده که در سبزیحات برگدار با کاهش غلظت 
نیتروژن (و در نتیجه کاهش رشد) ترکیبات فنلی افزایش پیدا می‌کنند 
(2007 .۸ ۶ 220). ۲) نتایج پژوهشگران حاکی از اين است که 
سنتز مواد پلی‌فنلی به‌وسیله نور تحریک می‌شوند 6 معتحصطمله۳) 
(2000 .2 و اين ترکیبات باعث حفاظت گیاهان در مقابل اثرات 
مضر شدت بالای نور و نیز طیف‌های پرانرژی مثل ماورا بنفش 
می‌گردد (2006 ,.۵1 6 وتت[ه]۷). به‌نظر می‌رسد در این پژوهش 
تنش کم‌آبی و کاهش بایوماس» میزان ترکیبات فنلی گیاه افزایش 
یافته است. همچنین با کاهش سهم کود اوره و افزايش سهم 
ورمی‌کمپوست در کود تلفیقی تا حدودی گیاه با کمبود عناصر مواجه 
شنده. استه که بعلت ان هم ارادساش. کی . غتاضو, - توبظ "کید 
ورمی‌کمپوست است و همچنین با توجه به سایه‌اندازی کم برگ‌ها 
روی هم (متأثر از کمآیی غلظت پلی‌فنل گیاه در پاسخ به شدت 


بالای نور و اشعه ماورابنفش افزایش يافته است. اما در تیمارهای و۳ و 
6 (در کم‌آبی متوسط با افزایش میزان ورمی‌کمپوست در کود تلفیقی 
موجب بهبود فراهمی عناصر برای گیاه و در نتیجه کاهش فنل‌های 
کل گیاه شده است. ۳) با توجه به این که ترکیبات فنلی به 2 بالا و 
حرارت مقاوم هستند (2000 ,وصهعتن 0صه حهحصلعن۳) به‌نظر 
می‌رسد کاربرد کود ورمی‌کمپوست با کاهش 0۳ (2006 ,ععط)) 
باعث کاهش غلظت پلی‌فنل شد. در تحقیقی دیگر گزارش شد که با 
افزایش 3ج میزان فنل در جلیک‌های دریایی افزایش پیدا کرد 
(2008 ,.۵1 2 2۷2۲۲0). با توجه به دسترسی راحت به نیتروژن در 
کود شیمیایی و احتمالاً کاهش 01 در اثر کاربرد کود ورمی‌کمپوست. 
کمترین غلظت پلی‌فنل در تیمار تلفیقی شیمیایی و ورمی‌کمپوست 
حاصل شد. کاهش میزان کارتنوئیدها در شرایط تنش شدید خشکی 
نیز احتمالاً به علت تجزیه بتاکاروتن و تشکیل زآزانتین در چرخه 
زانتوفیل است (1999 ,.۵ 6۶ ۵1202 

تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثرات اصلی رژیم آبیاری و 
کودی بر ۳۳۲۱ معنی‌دار بود (جدول ۱). بیشترین میزان فعالیت 
آنتی‌اکسیدانتی از آبیاری مطلوب به‌دست آمد و با افزایش شدت تنش 
کم‌آبی از میزان ۲۳۳۲ کاسته شد (جدول 4۲ همچنین بیشترین 
میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانتی از عدم کاربرد کود به‌دست آمد و با 
افزايش میزان کود آلی در سهم کود تلفیقی از فعالیت ۳۳۲ کاسته 
شد (جدول ۲). گیاهان با کاهش هدایت روزنه‌ای به‌منظور جلوگیری از 
هدر رفت آب. به تنش خشکی پاسخ می‌دهند. اين پاسخ منجر به 
تشکیل رادیکال 0 می‌شود. اندازه‌گیری آنتی‌اکسیدانت 1۳۳۲ 
براساس تغییر رنگ ۳۲1 از بنفش به زرد و کم شدن میزان جذب 
آن در طول موج ۵۱۵ در حضور آنتی‌اکسیدانت است. بنابراین مقدار 
کم ۳۳۲۱ نشان از فعالیت خوب سیستم آنتی‌اکسیدانتی گیاه 
باقن نامیا سروف اشتهاری وم که شین مر فیت بازدار نکن 
می‌باشد نشان داده می‌شود که حاکی از مقدار آنتی‌اکسیدانتی است که 
با ۵۰ درصد ۲۳۳۲۲ واکنش می‌دهد. کودهای شیمیایی باعث کاهش 
فعالیت آنتی‌اکسیدانتی در گياهان می‌شود در حالی که تغذید گیاهان با 
ترکیبات آلی نتایج عکس داشته است. در واقع گیاه در شرایط تنش با 
تولی.آنتناکسیدات‌هایی: :نوخ مولکولی کم مانند پلی‌فثل‌ها و 
فلاونوئیدها (2004 ,.۵ 6 020062ع۳1) می‌تواند به‌طور موثری 
اثرات مخرب رادیکال‌های آزاد را خنثی کند. در اين رابطه همبستگی 
معنی‌دار و مثبتی بین فعالیت آنتی‌اکسیدانتی و میزان ۱۳۳11 در گیاه 
ترب مشاهده شد (2006 ,.۵ 6۶ حصن), 

اثرات اصلی و متقابل رژیم‌های آبیاری و کودی بر ارتفاع گیاه 
معنی‌دار بود (جدول ۱). به‌ترتیب بیشترین (۴۹/۰۲ سانتی‌متر) و 
کمترین (۱۶/۹۱ سانتی‌متر) ارتفاع گیاه در شرایط آپیاری مطلوب 
به‌همراه تیمار کودی ۱۴ تن ورمی‌کمپوست (7:۵) و کم‌آبیاری شدید 
با عدم کاربرد کود به‌دست آمد (جدول ۳). در آبیاری مطلوب و 


کم‌آبیاری متوسط با اضافه شدن سهم ورمی کمپوست در رژیم کودی 
ارتفاع کیاه افزانشن بیدا کرد اما در کم‌آییازی شدید همین روند کا 
تیمار ۲۰ ادامه داشت اما در تیمار ۳ کاهش یافت. اثرات اصلی 
رژیم‌های آبیاری و کودی بر شاخص سطح برگ گیاه نعناع فلفلی 
معنی‌دار بود (جدول ۱) به‌طوری‌که در کم‌آبیاری نسبت به آبیاری 
مطلوب مقدار این صفت کاهش یافت (جدول ۲). بیشترین شاخص 
شطع برگ تا تمیانگیت ی انار اون فان خن کد ۳ 
درصد نسبت به کم‌آبیاری شدید با کمترین مقدار (۲/۳۲) بیشتر بود. 
رژیم کودی باعث افزایش معنی‌دار در شاخص سطح برگ نسبت به 
شاهد شد (جدول ۲ در بين تیمارهای کودی» تیمار ۱۴ تن 
ورمیکمپوست (۳) با شاخص سطح برگ ۳/۲۶ بیشترین تأثیر را در 
افزایش شاخص برگ نشان داد که با ۳۶ و و3 تفاوت آماری 
معنی‌داری نداشت. در واقع کود ورمی‌کمپوست باعث سیر صعودی در 
شاخص سطح برگ شد (جدول ۲). نیتروژن مهمترین عنصر در سنتز 
پروتئین‌هاست دسترسی گیاه به نیتروژن از طریق تأثیر روی تقسیم و 
بزرگ شدن سلول‌ها در افزایش ارتفاع بوته بسیار موّثر می‌باشد 
به‌همین دلیل ارتفاع گیاه با کاربرد کود نیتروژن افزایش می‌باید. از 
آن‌جایی که میزان عناصر غذایی قابل دسترس گیاهه یکی از عوامل 
ای ی کته را کاخ اسخه تب قطن هی که کیان هه 
کاربرد به علت کمبود مواد غذایی رشد کمتری در مقایسه با سایر 
تیمارها در تمام سطوح آبیاری داشته است. ورمی‌کمپوست با کاهش 
فشردگی خاک و افزايش خلل و فرج آن موجب بهبود ساختار خاک و 
تهویه مناسب آن شده و از طرفی محتوای آب قابل دسترس خاک را 
افزايش می‌دهد (2010 ,.]۵ 2 2771(). مجموعه این عوامل منحر 
به فراهمی مطلوب عناصر غذایی ضروری گیاه می‌گردد که نتیجه 
نهایی آن بهبود فتوسنتز بوده و تاثیر مثبت بر ارتفاع و شاخص سطح 
برگ گیاه نعناع فلفلی داشت. ترکیب دو کود ورمی‌کمپوست و اوره. به 
تیا با تن ورف میتفر اما نس امن تدای او نو 
جلوگیری از آشویی کود اور باعث افزایش ارتفاع بوته و شاخص 
سطح برگ شد. نتایج مطالعه ولایی و همکاران ,۸ 2 ند[ ۷) 
(2010 نشان داد که با افزايش میزان کاربرد ورمی کمپوست از صفر 
به ۲۰ تن در هکتار» ارتفاع بوته گیاه داروبی ماریتیغال (/51) 
(م 7۵71۵77 به‌طورمعنی‌داری افزايش یافت. در مطالعه‌ای که 
توسط (2010) ۱۷۲۵۵۵002 نجه2۷ع۳ فصه ۱۵20 526010 در 
خصوص اثر کوده‌ای آلی بر اسانس گیاه زیره سبز ۰ 0:00:0:70) 
(/۷///(» صورت گرفت مشاهده شد که کاربرد کودهای آلی سبب 
افزايش معنی‌دار ارتفاع بوته نسبت به شاهد شد. به‌طوری که گیاهان 
تحت تیمار تلفیقی اوره و ورمی‌کمپوست از بیشترین ارتفاع بوته 
برخوردار بودند. 

وزن خشک اندام هوایی توسط رژیم‌های آبیاری و کودی و 
همچنین اثر متقابل این دو فاکتور تحت تأثیر قرار گرفت (جدول ۱ 


تأثیر حاصلخی زکننده‌های خاک بر ترکیبات فنلی. فعالیت آنتی‌اکسیدانتی... ‏ ۶۶۷ 


بیشترین و کمترین وزن خشک اندام هوایی به ترتیب در تیمارهای 
آبیاری مطلوب به‌همراه ورمی‌کمپوست (6) و کم‌آبیاری شدید بدون 
تیمار کودی به‌دست آمد (جدول ۲). با افزایش سهم ورمی کمپوست در 
رژیم کودی در آبیاری مطلوب و کم‌آبی متوسط وزن خشک اندام 
هرا ناه تفن اف اما قر این شاه آنن نها کیتا ۴۳۶ 
ادامه داشت و بعد از آن سیر نزولی را طی نمود. تجزیه واریانس حاکی 
از آن بود که اثرات اصلی و متقابل فاکتورهای مورد مطالعه بر درصد 
اسانس معنی‌دار بود (جدول ۱). بیشترین و کمترین درصد اسانس به 
ترتیب در تیمارهای کم‌آبیاری متوسط به‌همراه ۱۴ تن ورمی کمپوست 
(۲) و کم‌آبیاری شدید و عدم کاربرد کود به دست آمد (جدول ۳). 

درصد اسانس گیاه در کم‌آبی شدید بیشترین مقدار را نشان داد و 
با افزایش میزان ورمیکمپوست در رژیم کودی این روند سیر صعودی 
داشت. اگرچه بین تیمارهای حاوی کود ورمی‌کمپوست (م۳-:۳) تأثیر 
معنی‌داری در محتوای اسانس گیاه مشاهد نشد. با افزایش شدت تنش 
کم‌آبی از درصد اسانس گیاه کاسته شد حتی از شرایط آبیاری مطلوب 
نیز کمتر بود. مشاهدات حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از آن 
است که رژیم‌های آبیاری و کودی و اثر متقابل اين دو فاکتور تأثیر 
معنیداری بر عملکرد اسانس نعناع‌ففلی داشت (جدول 4۱ این صفت 
در آبیاری مطلوب و تیمار ۳6 به حداکثر خود رسید که با عملکرد 
اسانس در همین تیمار کودی و کم‌آبی متوسط نیز تفاوت معنی‌داری 
نداشت. تیمار آبیاری مطلوب به‌همراه ۱۴ تن ورمی‌کمپوست با 
میانگین ۴۸/۹۳ کیلوگرم در هکتار بیشترین و تیمار کم‌آبیاری شدید 
بدون تیمار کودی با ميانگین ۸/۵ کیلوگرم کمترین عملکرد اساتس را 
داشتند (جدول ۲). 

تنش کم‌آبی سبب کاهش عملکرد خشک گیاه شد. این نتایج با 
نتایج محققانی مانند (2015) .۸ 6 تصطهعصهنا و ۶ صدع1(20:2 
(2015) .اه و (2014) .| ۵۶ تحطخلگ مطابقت دارد. وقتی گیاه با 
تنش کم‌آبی مواجه می‌شوده سعی بر کاهش از دست رفتن آب از 
طریق بستن روزنه‌های خود دار که به نوبه خود سبب کاهش قابلیت 
دسترسی <(060) برای فتوسنتز و کاهش عملکرد خواهد شد 6 57) 
(2019 شین در ها کتهایر تشگ مریان عتاسیر: غزای یه 
سمت ریشه گیاه و جذب مواد غذایی به‌وسیله گیاه کاهش می‌یابد که 
این خود دلیلی برای کاهش عملکرد در این شرایط می‌باشد -۲22) 
(2012 ,۵1 ۶ 16062 از طرفی تنش خشکی سبب افزایش 
متابولیت‌های ثانویه در گیاه می‌شود که بر طبق فرضیه موازنه رشد- 
تمایز هر کمبودی که رشد را بیش از فتوسنتز محدود کند تولید و 
تحمع متابولیت‌های ثانویه را افزايش می‌دهد 2«4 عصعه۳) 
(1992 ,طمعا۷]2( 


۶۶۸ نشربه پژوهشهای زراعی ابران جلد ۰۱۷ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۸ 


جدول ۲- اثر متقابل دوگانه آبیاری و کود بر صفات فیزیولوژیک, عملکرد و اجزای عملکرد نعناع فلفلی 
6 000 ۱۷۱۵10 0 ۲۱۵۱0 رعاته امتعمامندوداص ن تاه فصو حدم ممت مهن ماه ر۵ 1۱۳۷۵-۰۳۲ -3 12016 


نتایج نشان داد که استفاده از کوده سبب افزایش عملکرد گیاه 
نسبت به شاهد شد و در بین کودهای مورد استفاده. کود 
ورمیکمپوست به‌تنهایی از عملکرد بیشتری برخوردار بود. علت بالاتر 
بودن عملکرد ماده خشک در تیمار کود آلی احتمالا می‌تواند این باشد 
که علاوه بر این‌که کودهای آلی سیب بهبود شرایط فیزیکی و 
شیمیایی خاک می‌شوند. موجب تآمین عناصر نیتروژن و فسفر مورد 
نیاز گیاه در طول دوره رشد گیاه شده که در نتیجه باعث ایجاد شرایط 
مناسب‌تر برای رشد و تولید گیاه می‌گردند. این دستاوردها با نتایج 
بسیاری از محققان ازجمله (2004) .۵1 ۶1 محتن0ع۸0 و صهعد:1(20 
(2015) ۵۶ ۶» مینی بر برتری کودهای غیر شیمیایی از نظر وزن 
خشک نسبت به روش‌های شیمیایی مطابقت دارد. اوره اثر افزایشی 
بر رشد رویشی داشته از طرفی ورمیکمپوست دارای آنزیم‌هایی نظیر 
پروتتازه آمیلاز لیپازه سلولاز و کتیناز است که در تجزیه مواد آلی 
خاک و در نتیجه در دسترس قرار دادن مواد مغذی مورد نیاز گیاه 


و شک 
عملکرد درصد ورن ارتفاع ۳ ی 
اساز اسان هی . ورورم فنل کل فلاوونوئید ۲ ی ۲ 
۳ 0 و ۲ اهام" و امحعطم ما۲0 ۷0 ۲2 تیمارهای آزمایشی کاجه‌صاهع [۲<0۵60/۵ 
3 0 و اوه ۷ هن ی ۲ "وه 
7.2 ام ("مطی) 
2923 0054 21599 2092 1227 013 عدم کاربرد کود (۲1) 10701267 ولا 
114 091 123 2491 1336 015 ۴۰ کیلوگرم کود اوره (۳2) 06۸ 2۵ 140 
۰ کیلوگرم اوره+۳/۵ تن ورمی کمپوست (۳3) 
234 088 2304( 28 1107 016 ا میتی وی 10 ی 
۰ کیلو گرم اوره+۷ تن ورمی کمپوست (۳4) ۱۹ 
229 091 3294181 3268 1515 017 و ی و و و 
4433 093 4 .۰ 3815 15.31 014 و ره زره ۱۱۱ ان تورمی کویوات ۱۳۰۱۱ 
منم ۷ هط 11جبهمیا ‏ قطی1 35 
1993 1.00 86 12.09 11.40 013 ۴ تن ورمی کمپوست (6) )دنه ۷ 2۲ 14 
118 0.76 2374 121 15936 018 عدم کاربرد کود (۴1) 6:0011267] ولا 
2646 092 29644 2522 17.01 023 ۰ کیلوگرم کود اوره (۳2) 06۵ "12.1 140 
۰ کیلوگرم اوره+۳/۵ تن ورمی کمپوست (3) کم‌آبیاری 
2-3 1.06 29919 2097 1۳97 022 وم ی و رن وزج نبا ۳ 
32.0 113 07 ۰ ۰ 30.17 2023 020 ۰ کیلوگرق آوزه ۷۱ تن ورمی کمیوستت: (3۳4) 1 
۵۵۵۵0 ۷ قط] بهعسا هی 70 ۱۷۷۵ 
۳ 2 ِ 0101 
402 116 206 2135 19.29 024 ۵ کیلوگرم آوره۱۱ تن ورمی‌کم‌پوست (۳5) 
اومصممنصنه ۷ ۲۵ 11جهمتنا ‏ ۵ظع۱ 35 
4 121 39360 32493 1838 0.25 ۴ تن ورمی کمپوست (۳6) ادمحددمعنصه ۷ ۲"حط) 14 
8.50 052 16145 1691 1106 019 عدم کاربرد کود (۲1) 10:01 ولا 
188 060 21045 19.87 1126 019 ۴۰ کیلوگرم کود اوره (۳2) 0:6۵ "قط.ی1 140 
۰ کیلوگرم اوره+۳/۵ تن ورمی کمپوست (۲3) : 
23261٩7 063 1181‏ 2۰23 1685 018 امصم تم خفن 5 صتون تور ما10 کم‌آبیاری شدید 
۲ کم ای بات 5 32 
25.57 038 0 . . 26.59 1576 018 ۷ کیلوگرم آوره+۷ تن ورمی کمپوست (7۳4) تور 
امه ۷ قط [ججمتنا قطع1 70 ۳ 
010 
۵ کیلوگرم اوره+۱۱ تن ورمی‌کمپوست (۲5) 
206 011 29062 2928 1409 021 ات زاو ری هو 
1611 061 26009 2017 1106 023 ۴ تن ورمی کمپوست (6) )دمجحدمعنصه ۷ 12۲ 14 
7.20 016 655 533 216 003 (0 5) ۷۵ رل[ 


نقش موّثری دارد و با فراهم آوردن محیط رشد مناسبی برای گیاه 
موجب افزايش رشد آن می‌گردد از اين رو کاربرد تلفیقی این دو 
موجب افزایش عملکرد بیولوژیک گردید. در کل می‌توان چنین بیان 
کرد که از آن‌جایی که کود نیتروژن باعث افزایش میزان فتوسنتز و در 
نتیحه افزايش ذخیره کربوهیدرات گیاه می‌شود. کاربرد این گونه 
کودها باعث افزایش عملکرد گیاه می‌شود. همچنین قابل ذکر است 
که استفاده از کود ورمی‌کمپوست سبب افزایش هوموس و مواد آلی 
خاک ویتامین‌هاء هورمون‌ها و آنزیم‌های گیاهی که در کودهای 
شیمیایی وجود ندارنده در خاک شده و بدین ترتیب سبب افزایش 
کمیت محصول می‌شوند. در مطالعه‌ای روی اثر کودهای آلی بر گیاه 
انیسون مشاهده شد که بیشترین عملکرد بیولوژیک با مصرف ۱۰ تن 
ورمی کمپوست حاصل گردید (2010 ,.۵ 6 122721). نتایج مطالعه 
(2010) ع200طع1/0 هه ۳620 ۹2610 نیز نشان داد که تیمار 


ورمی کمپوست بیشترین عملکرد بیولوژیک زیره سبز را داشت. 


همچنین در پژوهشی که روی اثر کودهای نیتروژن‌دار و فسفره بر 
گیاه کنجد (م 1۱167 9650717) صورت گرفت مشاهده گردید 
که کاربرد ۴۴ کیلوگرم نیتروژن در هکتار سبب افزایش معنی‌دار 
عملکرد بیولوژیک نسبت به شاهد (بدون استفاده از نیتروژن) شد 
(2008 مصححصطه [0طض). 

بر اساس نظر (2001) .۸ ۶ 5766۷72111 کاهش عملکرد در طی 
افزايش سطح تنش خشکی می‌تواند مربوط به افزایش اختصاص مواد 
فتوسنتزی به ريشه نسبت به بخش هوایی گیاه باشد. یکی از اولین 
نشانه‌های کمبود آب. کاهش تورژسانس و در نتیجه کاهش رشد و 
توسعه سلول‌ها خصوصا در ساقه و برگ‌ها است. با کاهش رشد سلول» 
اندازه اندام محدود می‌شود و به همین دلیل است که اولین اثر 
محسوس کم‌آبی روی گیاهان را می‌توان از روی میزان کمتر سطح 
برگ يا ارتفاع گیاهان تشخیص داد. به‌علاوه در شرایط کم‌آبی» جذب 
مواد و عناصر غذایی نیز کاهش یافته و بنابراین رشد و توسعه برگ‌ها 
محدود می‌گردد. متعاقب کاهش سطح برگ, جذب نور نیز کاهش 
يافته و ظرفیت کل فتوسنتزی گیاه کاهش می‌پابد و بدیهی است که 
با محدود شدن فرآورده‌های فتوسنتزی در شرایط کمبود آب. رشد گیاه 
و نهایتاً عملکرد آن دچار نقصان می‌شود. 

علت افزایش این صفات در حضور ورمی کمپوست با وجود افزایش 
تنش را می‌توان این‌گونه توجیه کرد که در میزان تنش شدید 
کمپوست سبب افزايش ظرفیت نگهداری آب در خاک گردیده و گیاه 
همان میزان رطوبت را مورد استفاده قرار می‌دهد. نتایج این آزمايش با 
نتایج (2015) .۵ 21 ۷0۹۵22061 بر گیاه دارویی بادرشبی 
(معه ۱۱۵ ۵ ۲۵۵۵۵۵۵01) و (2015) .۵ ۵ نطع20۷) بر 
گیاه مریم گلی (0/۴610/15۶ »50/۷۶) مطابقت دارد. 

افزايش متابولیت‌های ثانویه و اجزای اسانس در زمان تنش 
نشان‌دهنده نقش حفاظتی این ترکیبات به‌عنوان عوامل غیر 
آنتیاکسیدانی می‌باشد که در نتایج مبنی بر افزایش مقدار منتون و کل 
سزکوئی ترین‌ها (1990 ,.0 01 02165)) در گیاه نعناع »۸/۵7۸) 
(.1 ۵1۵ لینالول و کاویکول (1990 .۵ ۶ 1۳008) در گیاه 
ریحان (۵۵/1۲6۷ 027۷) و میزان مونوترین‌ها ۷0020060() 
(2002 ,.]۵ 6 در گیاه جعفری (6۳15۴09 ۵۱۳۵05610۱ظ) تحت 
تنش کم‌آبی در یک راستا قرار دارند. گزارش شده که با کاهش 
رطوبت خاک درصد اسانس در گیاه نعناع سبز نع ۸۵۸۵) 
(.1 افزایش می‌یابد (2014 ,۵1 01 عدامحصعومع؟). در آزمایش‌های 
(2014) .۵ 6 ۳1۵0۵02۴۵۵2 و .۵ ۶ ۴۱۵986182۵06 


(2016) روی نعناع فلفلی نیز بیشترین درصد اسانس در تنش متوسط 


تأثیر حاصلخیزکننده‌های خاک بر ترکیبات فنلی. فعالیت آنتی‌اکسیدانتی... ‏ ۶۶۹ 


کم‌آبی به‌دست آمد. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با تشدید کم‌آبی, 
عملکرد اسانس کاهش یافت. کاهش عملکرد اسانس در نتیحه 
کاهش رطوبت خاک ممکن است ناشی از اثر زیان‌آور کم‌آبی شدید بر 
رت ملک ریک زویف گام بات (تراث اسب تن تفتنگن 
در کاهش عملکرد اسانس توسط (2013) تهلمتیه مد تتهطاصمدن 
و (2014) .۵1 ۶ ۳۵:00 نیز گزارش گردیده است. در گزارشی 
مشابه نیز اثر سطوح مختلف رطوبت خاک روی گیاه ربحان 
(س مزاع 0۱) بررسی و گزارش شده که با کاهش 
رطوبت خاک» عملکرد امانس کاهش ولی درصد اسانس افزایش 
پافت. 


از نتایج اين آزمایش استنتاج می‌شود که در گیاه نعناع فلفلی با 
افزايش تنش کم‌آبی میزان عملکرد و ماده خشک کاهش ولی تا 
حدودی درصد اسانس گیاه افزايش یافت. در بین منابع کودی مختلف» 
کاربرد کود آلی ورمی‌کمپوست هم نقش موثری در بهبود عملکرد ماده 
خشکه هی پزرسای فیل‌های برک کیاه تبتاع قلعلن: داقتف شون 
اینکه با افزایش کاربرد ورمی‌کمپوست در تیمارهای مختلف آبیاری 
عملکرد ماده خشک و درصد اسانس افزایش داشت و بالاترین میزان 
ماده خشک و عملکرد اسانس در شرایط آییاری مطلوب و کارپرد 
بیشترین ورمی کمپوست به‌دست‌آمد. عملکرد اسانس در دو رژیم آبی 
مطلوب و کم‌آبی متوسط (همراه با تیمار کودی ۱۴ تن 
ورقی گیپوضات): حاضل هد پااتوجه یه ارم عاملن او این قخیق 
می‌توان دریافت مصرف کود ورمیکمپوست تأثیر بیشتری بر عملکرد 
گیاهنعناعقلفلی به‌ویژه در شرایط تنش کم‌آیی نسبت به کود شیمیایی 
داشته و تا حدی اثرات منفی تنش کمآبی را نیز جبران می‌کند. در 
حالی که مصرف کودهای شیمیایی هرچند در شرایط مطلوب عملکرد 
مناسبی داشت. اما در شرایط تنش‌کم‌آبی تأثیری بر رشد و افزایش 
عملکرد گیاه نداشت. بنابراین» مصرف کودهای آلی در مدیریت منابع 
غذایی و رطوبتی در شرایط تنش کم‌آبی جهت حصول عملکرد 
مطلوب‌تر در راستای اهداف کشاورزی پایدار قابل توصیه می‌باشد. از 
ار فایه ای کون اتتاط هشن که اه ضرف ات تا ها 
کم‌آبی متوسط نه تنها تأثیر معنی‌داری بر عملکرد اسانس نداشت بلکه 
از میزان آب مصرفی گیاه نیز کاسته شد. بنابراین توصیه می‌شود در 
کشت نعناع فلفلی در شرایط مشابه آبیاری در ۷۵ درصد آب قابل 
دسترس خاک استفاده کودهای آلی و حداقل به میزان ۷ تن در هکتار 

انجام گیرد. 
۱۹ 


[مصتتاهل .صقل‌باگ صعط)‌تماظ صاً م112۵61 1۵ وتمطامدمدام مضه صععمانه ما مصقوعو 0۶ ۵9۵0886 .2008 .۸ رطقصصطف؟ [ع۸0 . .1 


304-۰ :(2) 8 1050168665ظ ۸(۵1160 0۴ 


ماممتتامجمه 200۷6 0۶۴ اصمتجمی معط و۵ فوعاد ماهه2۵] 2۳00 ۷۷۵۵۲ ]0 ۳1۲۵۵۲ .2005 ۲۰ ب۱۷۵22۵167۵ 200 ,.ل .1 باعتاظ۸ .2 
241-۰ :43 «اوتصمطم1ظ قمع وم1منوداط عصقاظ .ووتمی مفمهمتاتفهعها مصیمتوم ۲ 0 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۸ 


0 منصهعه 01 ۸0۵۵116210100 .2004 ۰ 0۰ پتا/100۷ 200 ببه نک رملتاطام وی ,۷ رعلصقله و.ظ ما ,121۳70 ببظ . مطهتت0ع0ض 

7 ما۱0 )صقاظ ۵۶ تمریدم! .ملنمع۱۱1 ما و۷1۵1 6۵۵۵۵ هه ع2لقصه ماصمصته)وناه 10۲ م1۵12 10۲ 16۳0112۲ 1۳01۵210 
1163-0۰ :(7) 

تقناهمناطاتظ ۵ مقممهموع اطع ۵و مرن :2014 ۷۰ رتصمطفه۴۱ 20 ریک ,۱۷۲ بتطم‌نقط ریخ ,۷۲ ملطاٌ10۷ بکا یک ,تفطواض 

212-۰ :(4) 106 فتاه «حطمجمتوخه .صملاحع تا اتمتلعل تملصن م16۳2 دنامجامدمطام مه ۱۷۲۷۵۵۲۲۵۲2۵ 

ملصجع0 01 ۳6۵۱ .2005 ۰ .۲ .9 بوژتاصهطلک 2240 ره ۸ ب20۷1 ویک مطفعصلظ ویک بطق و.ا .نا تاه ب.۷ رهظ 
مصم۳ ۶ طاتلمین آزه مه رممتهلهعه ممتمناه رام لز۵ مه اتف رطاهمو من ع2ت0ع1 متصهععمص هه وعتاصفظ 
1737-6۰ :(13-14) 36 ۸۵۵1۷15 )م۲۱ مه وعممزمو رمق ص فصمتاهء‌تصتصصصم :تفه 

غصقاط .و۷ »عظ صا مفهلندماممممطم دراو .عافقاممتماطه . عفقامع 1‏ صا فمصصررمصه 1949:0۵۵۵ ,۲ .1 رطمطتظ 
.1-10 :(1) 24 ۲۲۹10102۷ 

متاا۵ز 10۳011126۲ 20 ما۷۵ و۵ مانلعطهو ممتاهعت مه ممتاه100112 0۴ ۲۵۵۲ .2009 بک یک رهص۲2 0ه2 ریک ٩9.‏ م۳612 
-141 :130 )ممصهمت ظظ مجح فصماورومعظ ,ماوخ صمنوع! لممزمهم-اناه تتصصنط ناو ه صا وم ۷/۵۵2 10۲ ۳22500۲ 
155۰ 

0 عماجم از لفهتاجعویع مطا و۵ فقعو متامصون ۵ فامع]۳ .1990 .۲ .ل بطمصطله 200 و.ل نک ,لاه مرگ .واه 
.2837-0۰ :29 «اکتصه‌طنم) رطاظ اصتوموع ۵۶ ممتالدهمصهع 

1 هه امه وم ز۶0 تممتاتابمگمزه 0/0۲صره وعع0112 16۳ متصهوعه 4ص لمعتصمطه ۵۶ وب 0مصاصصرمع 1 .2006 .1 رصعط) 
۶ ۳۲۱01۱۵۵۲ 1۵۲ صماوره مممطام‌وممنص ارم مطا گم )صمصصمم‌ممه۱ 4عصنهاوناه مه مومطیای۵0 ۷۷۲ امصمتامصماص .اناتانع] 
۰ ۳۵۲۲۱۱۱26۲ مه طمتامن۵0ظ 

1۵11010 .2015 .5 ,2و۸ 1۵۹02۷۵۲2 20 ر.نا رتصهل۷۲۵22 بخ ۸ ,مع۲0۱9۵۲0۵02 بیع ۷ بتط‌تقط م۷ مصه1(۵028 
۲۵ 2۳0 6۶۵۵5 ا2دتادن ص۱1 امومع ۵۶ ممتام‌المنم مصتاامصمعتن) 4ص ۷۱۵10 ج۵ عمصمیاکصد بم2نانابع1 لهمزع1۵10ظ 2020 
.156-۰ :77 

۲ 6101600 9۵ ۳/۵۲ 200 ۱۷۱۵۱0 10۲226 0۵ ]160 اصمامه]تنای .2015 ۱ ۸۰ بتط‌تقطل 220 رخ ملظ و.ط بهتصطاوعمهر[ 
:0 امومع م۱۷۱2 »206 ۷۷ اهعتانه‌تتوخ .عاصمصهع) ممتامعنا 0عاتصناً فصه مصتمن0تمعاص صا فده مه همه حععوععه 
57-3۰ 

۲ ماهطمومطص مه )وممصممظ۷6 0۴ ۳1]۵۵)5 .2010 .۲ رئلهزم۳۴ مضه رب ,۷۲ ,۳1۸1 ۳۱۵۸0(56760 .1 .1۷۲ ,12721 
طمنهعوع۴ ۱160جمخ ۵۶ تقصتام؟ .(1 زیت عاا۳:۸:۵) عونمم صاً فاممممم‌جمم ۷1۵10 20 ۷۱۵10 عم صمتهع20۵11 
۳۵۲5120(۰ 10) .1-28 :(04 26 عاصقاظ عتامجمنم مه اهصتم۷]601 

۰ .۳ ,021012-9200067) 200 ۷ ۷۷۰ بهع0)۵- ۵0112067 .۷ ر2عطات۷]2 ویک مرطتفطل .۷ ,01۳0610 وم 1122-16062 
۴ موط0:6291ع0 وم ۵2960 فممتاتصم )ومیل مهصنا پرعماهتاد ممتاج مهم تمه 2 مه فعصتاععه قهعسته 20002[ 
48-۰ :105 )صعصصهمممصه۱ ماه ۷۷ اتود .عمصهامنالجمه افامجطمای هه )0و 

۳۱۵۵۲ مه من وعب۲0 م1 طونامعنا ۷۱۵ ,2014 ,۱۷۲ مصتههع۳۲۲ 200 ر.ل .1۳ رهم 1002-10 بیک ۲۵۲۳۵0 
26-۰ :(1) 17 .(1 ۲۵۵۵۸۲۵ ۷/۵۶۳۱۵۵۰۱۵) 16تمطمحصقل صقصصعت ۵۶ ۳۲۵00۵۷۱۵ 

,021020100)-1۵۷۵۵090 200 ر.ظ ره۱۷]۵۲۵۵200-911۷ و.۲ .1 و1۳82 مقک-۲۵۲۵2 ر.ظط .لا مرطقتط2نا۵012-0 ریت ۷۰ ر۲18۱06۵۲0۵-۳۴6۵۲62 
۶ فجمتفنطص! صا فمصرمصظ ‏ ۱1۵۵901۷۵ ۶ه ممتااطانطما مفصه رستمدممت اصدلندمتاصه رملتاهرظ ماتاه‌طاهع1۷ .2014 .۴ 
1 ۷اوتصفطت ۲0۵0 مج اوه ۵ متام .عوماه )طونامزنا تعلصا صومت (۱۵2۵ 02۵/۸۵ اصتصه‌م۵عظ 
12027-۰ 

۶ احصم؟ .عصتامم‌جومی متامصقفطام عصفام ۵۶ نلنهداه معط جم ۳ ۵۴ ۳۲۴۲۵۵۲ .2000 ٩۰‏ ,۳۱ رقصعععنال 20 ی مصعحصلع۳۲۱ 
2101-0۰ :(6) 48 «اوتصصمطت ۴۵0۵0 هه آهعاتامزتهخ 

1 0ص ات11 0۲۵0۳۵۵ ج0 ممتاه)عنآن۸۵ مانا0ع2 220 ]۱۳۵1101 تملج ۷۷ 0۲ ۳]6۵۲5 م1 ,2013 ٩.‏ ,لته 220 ,۷ بتتدطاصفطن 
224 ۱۷۲۵0101821 و۵ طمتهموم! 0منام۸۵ ۵۶ متام .سا ۱۵۵116 0۸۵۸/۱۵ اصتجمموعظ آمصه۱۷۵01 0۶ ۱۷1610 
.32-9۰ :(1) 3 ۲۱2065 

وروی نع رم )ممملنل ممتنهم‌جمن .2015 ۸ رطمهم2طو0۲0۵ 2۵0 و.۲ بتهز۱20 به ر20 002127 ۷ بتطهب60 
20-۰ :74 وام۶۵0ظ 204 و6۵۵ [12ادن0ه1 .بمصمامرله0 عماج علصا (عزاهصع ت۳۳ ماساهه) 5226 

40 068۵000۵2۵2016 01 ۲۲۵۵۲ 2014 ۲۰ بللهزه۲ 200 منک ب5222۷1 .۷ محطفص1ا ره بع 5۳2۷۵211-020 ربا رتاممطحووه]۲ 
(10۱۱۵6۵۵6) مآ 0۵/28 ۱۵۵۵ ۵۶ دملووعتمده عصعع مصه عمتلدهمصجم آزم افتاصمووع فطع جم ففعقه )طمنامی 
167-۰ :36 صیاته‌صماظ مهتعمامله ود ماع .عههاه عصلته۲۱۵0۱7۷ 

۶ 5۵6۷167۷ ماهتا م1 .ملع ز۵ سمتع 10 :عتصقام ۵۶ مصصصرمانل م1 .1992 .1 ۷۷۰ بط0ف۱۷2 20 ره .1 ,۲۱6۲5 

۳1010827 67: 283-۰. 

۷ 00۵6۲ 204 فلزم112۷70 مد فععصفطه ]هنامز ,2004 .9 رطنو0ظ-مصصت]۱۷ 220 رما رمتععلظ میگ ,۲۱۵10۵0062 
:4 ۲۲۹۱۵۱02۷ ۲۲۵۵ .فممتانجمع ۱6۱0 مهمصهممن۱۷۵0 تعصنا ومع تیاه عمعت ها واه ماه )طمزم۷-ته1نا۵ع2۵۱ظ 
1303-1۰ 

متمطامومامطن مه مرمتتاع؟ اوممومهمم‌ته۷ 01 ۳۲۵۸۵۲ .2016 ۸ بتاتقصطقوا 200 وبا بتتلت یک .ک مط۲۱۵0956۵182۵206 
87-۰ :(1) 34 اما و۳۵0)0 .وومو اطنامیه عصا رد مه 06۵ ۵62منصن 0 وعتادتتمامهتقطاه 

عصتسل باتاع2 هط هه رلتمه متلنیع؟ 4صه ومتامممطم لهاما ۵۶ عماجم .2008 .9 یلقلوع02 220 ویک بهتتا ,.؟ بتا]۲ 
«صصصمتهظ ۵۶ تمصداه[ .عمصهتعاما ومیل )صمععلنل ۵ وترهازط وومتمعاعمله ممتقحط گه 162۷65 ط1 دععصقطه امتاصماه0 م۷2 
104-۰ :194 5616866 0۶۵۵ 220 

۶ )06۷010 مها عم فتاه عصتهوونه هه 0 مالوتنامههم م-صمتاه‌تعاله لمتاصمامم تمج ۷۷ ,1993 ۵ رق1۵20۴۵6۲9 
0 0۱20 ط1 وععصه۷ ۸ (.09ع) با 808ععافتیط بالط نا نم .قاصفام فنامععجهاعمط عصتمماصسنعبه صا ممصمعاما ۲۲6۵2188۵ 
73-0۰ 00 ,52)08 062ظ رووعزظ کل .5وعصته‌تقط 
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تأثیر حاصلخی زکننده‌های خاک بر ت رکیبات فنلی. فعالیت آنتیاکسیدانتی... 


مج ممتلومموصمن. لهعتصمل ۵۶ رفن2010 ,۷ ,فطع طملع2فطعه مضه یه مصعتتهطو وبا متصهاظ فک .. 
.355-4 :(4) 7 «ع910۱0امطاجظ دمن ۵۶ لمصیامل .ارم لمتاصمووه نموم گم نامه 121هام۲متصصتاهنه 
,18010110072016 روعت1مصفطم وم مقصمصصوهر اتطاعصه 01 ۲6۵۵۲ .2006 ۳۱۰ .۲ رامطل 200 ویک رع20 ۷۷ و۲ معط و.ل .۲ ملک 
:4 اوتصصمطلن ۲۵۵0 مه اهعتانهتتعخض ۵ فتاه .م1 یبای کسمه‌امری) انامتموو طفتل۲2 صا دمصصررمصه ع11مهاه)عصهر 220 
.7263-69 

مصا0عع مامتان 0۶ مقمممرومع ظ- ۱۷ .1993 ,۷۲ ,6 ۱۷۲1۲6۵۵۱ 200 ره ۱۲20072۷2 .۲ .0 بتک و.1 .1 1512016 
.350-۰ :88 )۲12 ۵۶ «ع010ودظ .ومصصه۱ متام /صصیاتلمو معتاعوعيم طهنط مه 0تلقط لمامصظ بمهصنا همع 

لجمنصصهم‌طهم)مطظ۳ .2002 .۲ ,۱۷۲ ,متته‌تتامصا جح ویک ,۱۷۲ بقاه0ا10 وب 1 ,۲0عطصاط رب .۲ مقتا1۱(2(۷]2 ورگ ما .۸ مقحط] 
آمصمصصصم1 بط .فصمتانصمن )06101 عماج مها 6۵۱۵۵۵۲۵ ۵۲۵6 ۵۶ فعطمله ۵ ط1 ووعتاو ۵200211۷6 20 ۲۵9۵08865 
,239-۰ :47 «صها0ظ 1ه)صمطه۳۲۵ 

بع0تتاظ :عمصزه 0ص فامتلم۳ج وفع روعمق۳ع صاً فامممنع۳۲ .2006 .ظ رفهلهمک 220 ریگ ق2001 بیط .1 روتعل۷]2( 
.396-4 :(5) 19 ودو رادم مه ممل)تومم‌جصمن ۴۱۵۵0 ۵۶ اهنامز .قتعامصصدنهم اهتاممت الصا مره ملط۳0م 

0 ۷۱۵۱0 مط) و۵ ووعت90 )طمنا1۳۲0 01 ۳1۲6۵۲ .2002 ۲۰ ,9602]016 200 وبت) ب۳]۵0001508 و.ل .ظ م۱2۳5 .۱۷۲ ۲۰ .۸ ,0عصهطه]۷( 
مصفاط .باصن وعاعع۰1 ۵۶ فعصملن معا ]-اطوناهترنبموما فصه )همان ]یاهتنا ۵ ولام ملتاهاه ۷ که ممتالدمم‌جصمن) 
472-۰ :68 1۷۲60162 

۷ 01۱090۲0008 امصعطام من ]0۳ 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2008 .۳ .ظ رو0صهننا 200 یک .۷ متامفک-تتای ر.۲ یک روملها۲0۲ ر.ظ ظ ۱2۷۵۲۲0 
405-17۰ :(1) 156 واهزمما۱۷]2 ۳۱۵2۵۲005 ۵۴ امصتتا0[ .962۱۷۵۵06 ۳۸۵۲106 

ص ماتهمنم مطاهه]۱۷ ۶۵۲ ۵0و۲۲ ۲۵۵0665 مم)هع۱ آجمع]۶زنا گه نو ۸ .1991 .0660۲816۷ ۷۰ رلع0601 220 ریک ,60160 
435-440۰ :(6) 3 موم [ز۵ اهتاممووظ ۵۶ لمصتا0ژ .ق1وعاباظ 

۴ ) ل2ظ ۱۳۷۵۵ ۵۴ ممتالدهوصمه 20 اصمومن ۵1 [902مفوط ,2003 ۲۰ بطملتله 20 ریم رتصهووها ریک رلع0۵0021 
104-۰ :6 و6صقاظ عصلیمهظ آذن امتامعوعط گم امرییام؟ .ععصنعهع همناهع1۳۱ اصعععن ۵ رمزآنعهر 

0 وامممطمدامم ۵ نطو .2000 مه رتقلل1 ۱۷ 20 ر.ظ رمتمامه ویک ص91۵ رب روماانصه060882-9۵ ری رمصتططماع۴ 
:(1) 87 ۵ مهو مامصصمطن ۵۶ تمریم[ .وطامحع ماممهمعطه 4نبدمناً ممصمصصزمنوم-طونط عفقطام-۲۵۷۵۲8۹۵0 ها فمتتهط 2۲۵۵۵ 
449-1۰ 

امه ۵۳۴۵۵0۵۵۵۵6 ۷ .2009 ی یک یکاصمتک 20 و.1 .9 بلا12160 ,.۷ .۲ ,عناا و.ل .1 م5200۷100 ,.ظ .ظ ما۳ 
کتصصمصنط بتحعطوظ .۵۷ عجرم 0عتکععم7) تمطه علهم صا دننامه اصهلت دماج 4ص فاصمتنهم) برطام رعاصمتتناه تمتمصنمهر بط 0و 
:(14) 89 معبعانهتتعظه مه ۲۵0۵0 0۴ 5016868 ما ۶ اهریام؟ .تموتاتابع1 [دمتصصعط مه )کممصممن و۷ عصنا رامع رامع 
.2383-92 

ماصمهه مه ]ک۷۵۹۲۱۵۵۵0 رد6۵0 0۴ 611601 مطا متقباله۴۷ .2010 .ظ رصنه ۱۷۲۵20 نصع2۷م1 20 ربظ ۵ ,۱۲620 52610 
8 .142-148 :(2) 24 مه امتنطانمت :۲۱۵ ۵۶ امصدمل مصتصصیه که ممد)صومتو فط قصه فاصعممم‌صم ۱۵10 ر۷1۵10 ع۵ 
۰(مهتاوصاه طفنامدط طازه مفتوه۳ 

۶ 691۷10۷۲ اهتامم06 10مجما0ع2 .2009 ۱۷۲۰ .1 رتمک 220 وت .) ب19020۵02ظ) ,]۷ ۱۷۲۰ ,2206 بلط ۷۲۰ مطفه‌تهاع20 
مج امامم‌صصمتز ص تمه ملفتموهاه هه ووعاه ماه بصمتاهنه1 ظامام هت ۲۵ فعصنالععه (عمامه معتععه(ظ) قامصهه 
.212-۰ :66 «صه)0ظ لد)ممصتهم۳۲ 

فصماور فلد ولمم امءتافتاهو :9۸ نا نا ,رکه 9۰0۰ ۵16286 ,و۷۷10 10۶ صم)ور5 فه۸و 1 .2009 .ع18 ع)تاتاوما فم۸و 
۱۱۹۹ 

1621006 ۳/2۵۵ طماهع تا مه مرها مممو ۵ )م6 ط18۵۲۵۵00 .2007 ۷۲۰ یک 12۳/3 200 ریظ .9 ,50616271 
251-۰ :(3) 3 نموم وممصمزه ۸۵۵۱160 ,۷1۵10 مهد )810۵ (۰۵۵۱۵۲۵ ۲۵/۵) صهه‌ام ۱۷۲ 

1 021موو صا ممتاههالج 1000660 وومتاو تما ۷۷ .1992 .1 .1 روعتهط 200 و.ل یک ,101۷ .ما یک متطله‌طه‌طاباظ بیط رل مطمظل 
71-۰ :4 ۵56270 ۵11 املاصعووظ۴ 0۶ متام ,موه ۳۵۵ 0۶ ممتالدهممصمی 20 اصمنصهع 

.1-۰ :1 متاانهوظ ها .امه معاععه ۵۶ ممصجتعاه] 10مه 20 وعتامممط۳ ,1999 ,> .9 رقطتقا 280 و.۲ .9 ,5012040 

فص ۵ فصمتاه وان تفمتصطتام:۳ :2001 با یک رتصقالنه! 20 ویو یک رهتهکامطفهتلصهط ویک رفظ .لا بتلله166۷ 
۶ حیاول .عللصاجتتاهی ما ممتاح‌تامععصمی 10ملقلله مج ۱۷۱۵10 عم فعمامجعع فصه «مصماوعظ صمتاهع ۳1 0 امعاه 
356-۰ :22 60168608 عصهام متمصصمتم 4ص لقطزم۱۷۲۵01 

ص ممتاحانصصتامعع ماقم ول 200 فتفمطاهومامطم من باتصتلمه 0 ۱۲۵ 0۴ ۳6۵۵۲ .1999 ,۲۶ رطامعا 200 ,.1 م1602 ,.لط مقطهنا 
211-0۰ :(3) 42 «صها0ظ آه)ممحییع مد مج آماممصمما نع .فصتقتع م۲۱ ممتمما0۵7۵ 

مه 7/21۵ 220 ,مومفطمه فقع رطا0۳0۳ ,2013 ۷۷۰ .۳ یه 200 .لا 2 رع20کل نا ۲ بطه۷ بط 2 بطناه 
مدرد عمتفه عهماقام ۲0‏ مطممملمو .۰ 0۵ ظا. ففعتاو . تمیق مه فه لته ماووه ‏ عصتام 20 0۶ ۲۵900886 
404-41۰ :(3) 51 0)05۱/۵۵۵162ظ 

01002 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2010 .۲ ,۱۷۵۱200 220 ویک ,۷۲ رل‌هط۳0ه قاط ,.] متالصهفه۲۱ ریات رتهفصصمصهطمصمهما رما راتقاه ۲۷ 
۵ ممهمعزصم) لمصمتاه )۲۱۶5 .ما)وت ان ۵ ۱۵۱0 مه طا« 0 مه مفقطمومطم انصاتظ مه )ومممع‌تطصنم۷ ۲۵۲)1112۵7 
۲6:12 ط1) .1-5 .۵ صحتطم1 ,2013 همغن 21 رومععبامومع لمعنمداظ مامامصته)وناه مه معانه‌تبهه متصمتاهع۳۲۱ 
060۰ طو1ع(۲ 

٩۰ 2015. ۲/6۵۵۲ 01 0۳220‏ 0۰ ,0510016 صهتحصصهاهطکا مه ری رتطه۵ن ربا ۸ .9 و922 فمیهل۷۵ ریگ رطمل099۵)2۵ ۱۷۲ 
متا قاط ۵۶ لمصنتاهژ رلمعطجموهعنا مر ۷۱۵۱۵ زر اهتاجمووط مه ومتاوتهامه هه 9011 مه ۳۵۲0112 لدمتصعط 2۳00 
.1862-6۰ :(12) 38 

امصصت طعنط وه 21600 مه وماطمامعع۷ دع۱ ۵۶ لمدری )صه۸۵۱10:00 .2007 .۲ .ظ ,رتم 24 .۲ رمامططع/۳؟ رک ,20 
2692-6۰ :(14) 87 نوخ لمح ۲۱۵۵0 0۴ 616866 معط ۵۶ لمصتاهز .ععهاه طا همع له ممل)مفلتع؟ راصعصمت نوم 


۶۷۱ 


25 


26. 


217. 


28۰ 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


335. 


36. 


37. 


38. 


39. 


40 


41. 
42. 


43. 


44: 


45۰ 


46۰ 


47. 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 1366 دمم 1۳۱۵10 ۵۶ احصستاهل صعتصه] 
جلد ۱۷ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۸ ص. ۶۶۱-۶۷۲ ص هد 661-72 .0 و2020 ۲۷۷1۳۸6۲۰ و4 0۰ و17 ,]۲۷۵ 


0۵00۵06 عتامصمهظ رن م۲2 مم۲] 20 ۲۵۰۵۱۱2 صوو۵:۵ ]0 ۲۸۲۲۵۸۵۲ 
۵ ۵۵۵۱۱۵۱۱۱ ان م0۵۵۵ ۲۷۲۱۵0 هه ۸۲۱۵۱0 و۸۵۵ )۱۱0020 
م06 ۱۳۵۵۵۵ ۱00۵۲ (+بز ۵116م۵آ( 
نامع 0 -زععه) ۱۲0 5۵/2016090۰ .1 ۷۲۵0۵۲۲۵۵۵[ ۰ ۸۰ ٩۰‏ 1665112۷277 1۰ 


۲6061۷60: 06-05-09 
۸۵660060: 01-09-09 


120000 

۵ .و۲۵۵ ۵ طمتامتمن مصا مد تمامه عصتاتصصتا چ وه 100۲60قصمم وه2(27 و صقت طا تماه/۳ 0۴ 01)220ظو معط[ 
صهه 24 اصمعع0 و ملصقام ۵۶ وعووعع0۲0 2001160)م2 فص 4صه فتصمتمته ۵۶ ممتامموطاه رامع من ]عع]له فلا محطفطا 
6 ۱۵6 م1 وععصفطه صهمتصونه از م0ماهل0مووه دره«21 وا عفهع:0ع0 فقط ۵۶ اصتامصصع فط1 ,قمع فط ممیا6ع۲ 
۶ صتح مها اه نام 0و مه ممامع 1۳۷60 فنطا بععصمزظ عاصهام لممتم‌نمصه عصللتامصا رقاصقام ۵۶ فعتاتع2۳0۵ 
5 0۲0۱0۵ مظ) بعصا کصممطمممصفصه اصمتتااه 2060 ما1 همه صتوممون ۵۶ ۷۱۵۱0 ۵11 اهتامهووم معط 1۳00۲0۷1 
0 


۷۵/۵۵05 20 واهز۵ظ)1۷]۵۸ 

1 ( 0۵0۲6 موم ادنوه مطا ۵۶ ممتاهاه طمنجعوع 11610 مطا که آنام ده مه اصمصصتنهمرم فنط [" 
2 هه 2960 صمصممصهته 1200۲2 وج اجه ۷۵8 اصمصصتته‌منه 1۳ .2018 فصتیسل زهتمکا ما لمعب نوا دعد0 ۱۷۲۵ 
,6001۲601 :۳1) 12465 610111261 »زو 101060 واصمحهم1 1 .عممتاه‌نآو۵ ممعطا طاز معتوعل ۵۱۵0 مامامججمع ۲۵۳۱00۳۴۲26۵0 
تقط جما 7 + ممست "قط 18۵ 70 :4ظ باعموم‌نصه قط جما کی3 + معا "قط 18 110 :۳3 بهعتیت 2۲ 18 140 :۴2 
ععجا مه (اممم‌مء‌تصع "قط هما 14 :۴6 4هح اوممجهمی‌نصنه۷ ۲" قط ما 110 + مسا "قط 1 35 :۶5 بادممهمء‌نصته۷ 
011 (ووعو 6۵۷۵۲ع) 4560 مضه (قوعععه 10 60 رزامتمجمم) 75 آقاصا 0موومتممناو ۷/26 20100ع1) ومصصنوع1 ممتلهع 11۳1 
۵5 ا؟۵ج0عنصه۷ عطا بر قط عع1 140) عاصمصم‌شوع ۱۲ 060صمصصمهعع فص ما عصنکتمععه ,(60ظ۵0ع که متتوزمدهر 
۵6 .01200082 0۵10۲6 0275 معط علل0اما۲0 2 عصلوته موز معط مصا «اماهنعصصصها 00۵0۵۲2۵60عص1 هه 0صقط رها افهع0همه 
(012۷۹ 1-2 0۶۲ 100۵6۳۷۵1 پ«لاممناوع 1۳122060 مرم۷ عامام بلامو مهو ۵ عفنت62ع6ظ .ومههاه ۲۳۷۵ 21 2001160 ۷2۵ ۱1۲۵۵ 
۷ 1011021108 110121 2۵1 0ماو2۲۷6ظ ۱۷۵۲۵ صقان م1۳ همم صقان ما عصتیتل عصتاازه 2010 ما موه حمتاهعتا وتیل 
صعنعط مصدام کج 4عودعصه ۷۸۵۲۵ فتمامصصهتدن طاسمع ۵۶ فادنا .عمهساه لام فطا 0۷ج عهه 10 عتا0طاه فتصفام عصتانته 
۵1 2 6۵۱۱6060 م۷۵۲۵ من ,مزا له 4ص مممامه‌عمم له لهتاصوووه ,عوه‌طنعظ ۵۶ فنطعنع ۳ بلضا ,(ظه) 
م20 مهو مط) عصنمه مانامجدمع قح ماباطاتتاه طممه حمظ 242 عط ۵۶ ۸ ۸۵۲۵۲۷ عمصهلند۷ ۵۶ ولو م۸ .(101)12)0108 
عتقطا هه هماع مفیمتنه روعصتوع: ممتاهع1۳ مجمصصه ‏ فممممععن گه اصمم‌لنوند. .2009 ,عابطتاعص 8۸8) 
۳>۵۰05(۰) اوه باصن رها همم ۱/۵۲۵ قماماهتن۷2 10۲ ممتاعه1م1۳ 


موی و1۱ 0صه 16و16 

1۳06 2762 1621 ,عمط )صهام رن موی ااص۵مماد 2۴ع1 ۲۵0660 وومه طمیامیل هط 900۱7۵0 فلناوعة فط 1 
ومامهعمم آزه 0ص وامصمطام هام رولژمممامنهه رولزمم1270 ۵۶ )صتامصصیج فطع طهبامط اه ,۷۱۵10 ۵11 240 وله بل )0مطو 
۵ 1 ۷۵۲۲۵۲۵۵0۴۵۵05 0۴ 1۲246 معط عصلوهممص1 .ووماد اصمنامیل ممتوهه‌عص رها 060۲62860 فطل 0صه 190762860 1۳9 
۶ ااناوع مطا ما عصتلتمععظ صقان امتوممووم ۵۴ الط ۵۷و۷6 مه آهمزع۱۵ملودام فطا 0ععهعععص کصمحصاهعه 
۵ ۷۱۵۱ واه اهتاجهویی مضه وله بل ا0مطو رتطوتمط مها )عمطونط مطا رفتممصههه وا ۵۱۵6۵ ممتام1۳612 
جز 0عصنماهاه که« اصعنصمی امصوطح تماما اوعطع‌نط ۲3 ,اوممصم‌نصه۷ ۲ ط وهما 14 فص صمتاهعتصز تقصصمه ععصنا 0عاآناوع 
عطا ,معل۸ .اعممرجمی‌نصه۷ ۵۶ " قط مهما 7 اه ممننا گم ع1 70 ۵۲ حمناحمناتنه؟ 0عصتطحصمی 0صح وععتاه کطعامیل 0ع)06۲2مجه 
تاحعصهی وععاه ما۳0 9۵0612060 مد ۵۵0وها۵ ۵۲۵ صماجمی فلزمم70 112 مج آذم لهتاجهووه 01 ۹( ۱۹ 
۶ عاصمصصاجه امعم عجمصصه عقطه ۱۷۵0 مد فلنافع: مط رلقتعصهع مق .۵۲012۵ آوممجرمم‌نمه۷ 0۴ . قظ قصما 14 ط۷ 
صقان ۵۶ فممتاعصیظ آهمزوماملو دام مه ۷۵۵۵۲۵ ظ0 مه و۲تالوو۵ ۵ 24 ماه )و 0وممته۷۱ راطعتامت 
معفامهعمم از تقتاجمووع رطعتعط صقان 107628060 10۲0112۵۲ تمد مه فاصم )0و۷ ۵ طمتاهعاآوخ 
۰ 01 695601121 200 


کصمنعمعصم) 

۶ انح [162ع00۷۹1010 0ج ۷۱۵10 ۵11 121مووع 1۳0۲0۷۵۵ امممصاهع) 18۳0112۲ متصهعه عقطا ۲۵۷۵۵160 والناوعع فط ]1 
ملصهع0۳ بالنادعع و مه ,5011 ما ۵۶ متافتهام هه و1۵۱0 280 1621و دم رلهعتصمد فامتنه۱ مممتموصها باه اصتصتهمم0۵ 
6 5 1۳00۲0۷ 200 16111261 متامطاه ری عم عممصمعننامع۲ مه معمنع۲ ممتافصتمصومی تممتاتانع1 اهمتصصمهن 220 
۰ ۵0۷1۲0۳8۴8۱۵۱۲۵1 220 


۲ ر 0۵ رن راظ ۱ و۵۵0 ۵۲۱۷۵۵0۵۰ 


۵۷۵ ۱۷۲۱۵027 )12هاه 1 مهد ۵۶ اتمه ررجمدمعض ۵۶ اممصاندمونا رطممم‌توم ۵۶ م102صهن ۲۵,۲۲۰ -1 
صو مصحتطام ]1 

مد رصحتطه 1 ,لقع نصنا فعتم۱۷]۵0 )12ها2 1 اه‌هد ۶ه همعط رحطمطمتعظ ۵۶ اصمحاته12۳0۵ ,9901ع۳۲۵]6 -2 

مه صوتطه 1 رول‌صدهاه‌عصف 20 واوع۲۵۲ 0۶ مشبعتافم طتوعومک ,۳۲۵169501 -3 

صح1 رصحتطه 1 ,تفه دنا فعت۱۷۲۵02 )12۲۵12 رمانه‌تبهض ۵۶ وانمه۲ روطمدمتعخ که اممصطانه1۱۳60 رر0ووع]۱۵ظ ]صماوزوو۸ -4 
(2002765.26.11 ۵ 200127652 :1تم۱ظ ممطنه مصت طمصدمتزمن) -۶) 


